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Resumo  A introduçªo de germoplasma representa uma das alternativas para o aumento da variabili-
dade em aveia (Avena sativa L.), favorecendo o processo de seleçªo. Os objetivos deste estudo foram:
a) selecionar genótipos de aveia com potencial de rendimento e adaptaçªo às condiçıes do Estado do
Rio Grande do Sul; b) determinar a relaçªo entre as molØstias ferrugem-da-folha e ferrugem-do-colmo
sobre o rendimento; c) estimar a relaçªo entre os critØrios: severidade e incidŒncia, para diagnóstico da
intensidade das molØstias. Foram avaliados 57 genótipos de aveia com relaçªo ao rendimento de grªos
e outros caracteres. Os genótipos foram classificados de acordo com o desvio-padrªo sobre a mØdia e
os dados dos caracteres considerados submetidos à anÆlise de correlaçªo e regressªo. Somente trŒs
genótipos introduzidos foram considerados promissores. A correlaçªo entre ferrugem-da-folha e o ren-
dimento foi significativa, diferentemente da ferrugem-do-colmo. A regressªo da severidade em virtude
da incidŒncia das duas molØstias evidenciou comportamento quadrÆtico, embora a relaçªo linear tenha
sido observada em níveis reduzidos de incidŒncia. Pelo tipo de reaçªo às molØstias, os genótipos sele-
cionados sªo de alto valor para o programa de melhoramento da aveia. O critØrio incidŒncia pode
substituir com eficiŒncia a severidade em níveis reduzidos de epidemia, facilitando o diagnóstico no
campo.
Termos para indexaçªo: seleçªo, genótipos, doenças das plantas, resistŒncia a doenças, mØtodos de
melhoramento.
Effect of severity and incidence levels of crown rust
and stem rust on yield of oat genotypes
Abstract  Germoplasm introduction represents an alternative to increase oat (Avena sativa L.) vari-
ability, favoring selection. The objectives of this study were: a) to select oat lines with high grain yield
and adaptation to State conditions; b) to determine the relationship between crown and stem rust with
grain yield; c) to estimate the relationship between severity and incidence rules as tools to diagnose
disease intensity. Fifty seven oat lines were evaluated for grain yield and other characters. The lines
were classified using the mean standard deviation and the data was submitted to correlation and regres-
sion analyses. Only three introduced lines looked promising. The correlation between crown rust and
grain yield was significant, differently from stem rust. Severity to incidence regression of diseases
showed quadratic behaviour, although linear relations were observed in low incidence levels. From
disease reaction type, the selected lines are valuable to oat breeding programs. Incidence rule can
efficiently replace the severity rule at low epidemic levels, facilitating field diagnostics.
Index terms: selection, genotypes, plant diseases, disease resistance, breeding methods.
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Introduçªo
A elevada produçªo e demanda por grªos de aveia
no Brasil, nos œltimos anos, tem sido conseqüŒncia
do alto potencial de rendimento das cultivares, al-
cançado por meio de um programa de melhoramen-
to eficiente sobre a espØcie, alØm de outras caracte-
rísticas, como a garantia de comercializaçªo do pro-
duto e a viabilidade em termos de sustentabilidade
agrícola.
AtØ pouco tempo, os programas de melhoramen-
to tinham enfoque especial para a seleçªo positiva
de genótipos (seleçªo de genótipos com característi-
cas agronômicas promissoras), quase sempre a par-
tir do rendimento de grªos. Este procedimento era
especialmente responsivo, jÆ que o potencial de ren-
dimento da cultura ainda era reduzido e, portanto,
todo incremento tornava-se significativo e, na maio-
ria das vezes, condicionava o lançamento de uma
nova cultivar. Com o passar dos anos, a substituiçªo
das cultivares lançadas no mercado passou a ser mais
lenta, pela maior dificuldade de ganho genØtico em
rendimento de grªos em comparaçªo com as cultiva-
res disponíveis e, tambØm, pela perda de resistŒncia
às principais molØstias, como ferrugem-da-folha e
ferrugem-do-colmo. Neste sentido, a variabilidade
dos patógenos, causada principalmente por mutaçªo,
chegando a 1 mutante a cada 2.000 esporos produzi-
dos de Puccinia coronata f. sp. avenae (Zimmer
et al., 1963), e as condiçıes de ambiente (Roelfs et al.,
1992), que elevam a severidade das molØstias, sªo,
sem dœvida, as causas da ausŒncia ou do reduzido
progresso no aumento do rendimento de grªos. As-
sim, a seleçªo negativa (seleçªo baseada na elimina-
çªo de genótipos indesejados), buscando a manuten-
çªo de genótipos resistentes e, recentemente, a sele-
çªo de genótipos que apresentam resistŒncia parcial
(resistŒncia conferida, muitas vezes, pelo valor
aditivo de vÆrios genes em relaçªo às raças de um
patógeno), parecem ser boas alternativas de seleçªo.
Uma das possibilidades para o desenvolvimento
de genótipos superiores com reaçªo de resistŒncia
elevada Ø a hibridaçªo, cruzando-se genótipos pro-
dutivos com outros, resistentes às molØstias. AlØm
desta, a introduçªo de germoplasma em homozigose,
de outros programas, Ø uma boa alternativa para iden-
tificar constituiçıes genØticas promissoras, jÆ que ge-
ralmente sªo genótipos elite no local de origem, re-
sultado de cruzamentos específicos que objetivam
a resistŒncia às principais molØstias, qualidade, e ele-
vado rendimento de grªos. O maior obstÆculo na in-
troduçªo de novos genótipos Ø sua adaptaçªo às no-
vas condiçıes (BorØm, 1998); assim, o ambiente,
onde ocorrem novas raças dos fungos fitopatogŒnicos
passa a ser o parâmetro mais importante da seleçªo.
Das molØstias que atacam a cultura da aveia, a
ferrugem-da-folha Ø a de maior importância (Simons
& Murphy, 1961). Perdas superiores a 50% tŒm sido
encontradas por Martinelli et al. (1994), em algumas
regiıes do sul do Brasil. A importância da molØstia
ferrugem-da-folha com relaçªo ao rendimento de
grªos de aveia pode ser comprovada a partir do seu
limiar de dano econômico (LDE) sobre a espØcie,
como descrito por Martinelli et al. (1994), em que
severidade de apenas 5% ou incidŒncia de 15-20%
(Reis, 1998) jÆ representa reduçıes na produtivida-
de de grªos, por unidade de Ærea, iguais ao custo do
tratamento químico.
Conforme Reis et al. (1996), com freqüŒncia hÆ
dificuldades na interpretaçªo e no uso do critØrio
severidade da molØstia (porcentagem de Ærea foliar
infectada com pœstulas do patógeno) sobre a lavoura
para decidir o momento mais adequado da aplicaçªo
do fungicida, por ser um critØrio subjetivo (pois di-
ferentes avaliaçıes sobre uma mesma folha podem
revelar diferenças na porcentagem de Ærea foliar
infectada). Para Amorim (1995), o parâmetro inci-
dŒncia da molØstia (porcentagem de infecçªo da
molØstia na lavoura, considerando plantas individu-
ais) Ø de maior simplicidade e precisªo, alØm de for-
necer uma idØia clara da intensidade da molØstia, sem
nenhuma subjetividade, pois avalia apenas a presen-
ça ou ausŒncia de pœstulas. Entretanto, segundo o
mesmo autor, a severidade Ø o parâmetro mais apro-
priado para molØstias foliares como as ferrugens e
oídio (Erysiphe graminis f. sp. avenae). Em trigo, o
mesmo autor encontrou correlaçªo de 0,62 entre a
severidade e a incidŒncia da ferrugem-da-folha, re-
velando possibilidade de utilizaçªo do critØrio inci-
dŒncia para a avaliaçªo. A consideraçªo de ambos
os critØrios para a determinaçªo da intensidade das
molØstias Ø importante, jÆ que em fase avançada da
epidemia, apenas a incidŒncia nªo Ø suficiente para
Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 36, n. 1, p. 43-52, jan. 2001
Efeito de níveis de severidade e incidŒncia da ferrugem-da-folha 45
sua quantificaçªo. AlØm disso, a incidŒncia nªo Ø um
bom parâmetro para indicar o ponto inicial do trata-
mento químico para genótipos com resistŒncia pro-
gressiva slow rusting, jÆ que a incidŒncia pode ser
alta e a severidade manter-se em níveis que nªo jus-
tificam o controle.
Desta maneira, o trabalho teve como objetivos:
a) caracterizar fenotipicamente os genótipos intro-
duzidos de aveia, a partir do rendimento de grªos,
adaptaçªo e reaçªo às molØstias ferrugem-da-folha e
ferrugem-do-colmo; b) verificar a correlaçªo entre a
incidŒncia da ferrugem-da-folha e ferrugem-do-col-
mo sobre o rendimento, e c) determinar o grau de
correlaçªo entre a severidade e incidŒncia das mo-
lØstias sobre a cultura.
Material e MØtodos
Em 1998 foi introduzida na Ærea experimental do Cen-
tro AgropecuÆrio da Palma (UFPel), no Município de
Capªo do Leªo, em solo Podzólico Vermelho-Amarelo,
uma coleçªo de 76 genótipos de aveia em homozigose
(nªo-segregantes), desenvolvidos por universidades nor-
te-americanas, juntamente com a testemunha UPF 16, em
quatro repetiçıes. Dos 76 genótipos, somente 57 foram
avaliados, pois os demais nªo alcançaram o período da
floraçªo, evidenciando baixa adaptaçªo.
Cada genótipo foi semeado em duas linhas, de
2,5 m x 0,2 m, com espaços de 0,4 m entre si. A adubaçªo
do ensaio foi realizada com base na anÆlise de solo (300 kg/ha
da fórmula 5-20-20), e o controle de plantas daninhas, por
meio de capinas manuais. Realizou-se, tambØm, uma apli-
caçªo de urØia (100 kg/ha) no estÆdio mØdio de
afilhamento. Para a expressªo dos níveis de resistŒncia à
ferrugem-da-folha e ferrugem-do-colmo nªo se efetuou a
aplicaçªo de fungicidas sobre a coleçªo.
As leituras da incidŒncia e da severidade das molØstias
foram realizadas na fase de elongaçªo (estÆgio 6 e 7) e na
floraçªo (estÆgio 105), para a ferrugem-da-folha (FF -
Puccinia coronata f. sp. avenae) e, somente na floraçªo
para a ferrugem-do-colmo (FC - Puccinia graminis
f. sp. avenae), de acordo com a escala fenológica de
Feekes, ilustrado por Large (1954). A incidŒncia das mo-
lØstias foi calculada a partir de uma amostragem de 20
folhas e 20 colmos por repetiçªo em cada genótipo, res-
pectivamente, para FF e FC, em que foi avaliada a porcen-
tagem de plantas com infecçªo destas molØstias.
A amostragem foi aleatória, porØm de perfilhos diferen-
tes. Para a severidade, utilizou-se do aplicativo compu-
tacional DISTRAIN (Disease Training), desenvolvido por
Tomerlin & Howell (1988), como parâmetro de cobertura
da Ærea foliar (% de Ærea foliar lesionada). A severidade
foi determinada pela mØdia da Ærea infectada pelas molØs-
tias nas 20 folhas e colmos.
Os dados de incidŒncia e severidade da ferrugem-da-
folha e ferrugem-do-colmo foram submetidos a anÆlise de
correlaçªo com o rendimento e, entre si, em relaçªo às
molØstias. A anÆlise foi realizada a partir dos dados trans-
formados, utilizando-se o procedimento log (x + 1), em
que x equivale à nota de incidŒncia ou severidade.
Na regressªo polinomial da severidade em funçªo da inci-
dŒncia, aplicou-se a transformaçªo logarítmica para seve-
ridade, descrita por James & Shih (1973), utilizando-se a
seguinte expressªo:



−×=
100
I1logbS , onde
S = severidade, I = incidŒncia,
b = coeficiente de regressªo obtido atravØs de uma linha
sobre a origem do grÆfico cartesiano.
Conforme Rouse et al. (1981) citado por Reis et al.
(1996), a partir deste modelo, os dados da severidade, su-
jeitos à variaçªo visual no momento de sua avaliaçªo sªo
transformados, enquanto os objetivos da incidŒncia (pre-
sença ou ausŒncia de pœstulas), nªo. A partir dos dados
transformados da severidade e originais da incidŒncia, fo-
ram ajustadas equaçıes de regressªo polinomial da pri-
meira em funçªo da segunda, no que diz respeito a ambas
as molØstias, determinando-se o grau de maior coeficiente
de determinaçªo (R2). Para tal procedimento, foi utilizado
o aplicativo computacional Excel 7.0 (Office 97).
O efeito da incidŒncia e severidade das molØstias foi
avaliado sobre o rendimento de grªos (RG), peso de
panícula (PP) e peso de mil grªos (PMG). O rendimento
de grªos foi obtido segundo o procedimento utilizado pe-
las Universidades de Passo Fundo e do Rio Grande do
Sul, mediante colheita, trilha, desaristamento e pesagem
dos grªos. Os resultados foram transformados para kg/ha.
O peso de panícula foi obtido a partir de uma amostragem
aleatória de 10 panículas de cada parcela; as panículas
foram pesadas, e determinou-se a mØdia da populaçªo.
O peso de mil grªos foi estimado multiplicando-se o peso
de 400 grªos por 2,5, conforme o mØtodo utilizado pelo
programa de pesquisa de aveia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul e Universidade de Passo Fundo.
Os genótipos foram classificados como: superiores (va-
lores maiores que a mØdia, mais um desvio-padrªo), e in-
feriores (valores menores que a mØdia, menos um desvio-
padrªo).
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Resultados e Discussªo
Na Tabela 1 estªo representados os genótipos ava-
liados, com suas respectivas genealogias. Houve
grande amplitude de rendimento de grªos por unida-
de de Ærea dos genótipos avaliados, o que, possivel-
mente, demonstra diferentes graus de adaptaçªo às
condiçıes de Pelotas, como resultado da expressªo
diferenciada das constituiçıes genØticas ao ambien-
te. Poucos genótipos apresentaram rendimento
superior à mØdia do experimento, mais um
desvio-padrªo, entre eles, duas repetiçıes da teste-
munha UPF 16 e as linhagens 68, 17, 69, 4, 25, 9 e
50 (Tabela 2). O efeito do ambiente diferenciado em
relaçªo às condiçıes do local de origem do
germoplasma estudado fica evidente, tendo em vista
os baixos rendimentos obtidos por muitos genótipos.
Este desempenho vai ao encontro de BorØm (1998),
que ressalta baixa produtividade em introduçıes de
germoplasma, principalmente onde as condiçıes de
ambiente forem extremas entre o local de origem e o
de avaliaçªo. Dos sete genótipos superiores quanto
ao RG, somente as linhas 4 e 9, alØm da testemunha
UPF 16, estªo relacionadas com o germoplasma de-
senvolvido em programas brasileiros, especialmente
de Passo Fundo e Porto Alegre, RS. Esta condiçªo
pode ser um indicativo do alto rendimento apresen-
tado, e ter contribuído para ele. As demais linhagens
que formaram o grupo de destaque, embora nªo te-
nham apresentado relaçªo com genótipos nacionais,
evidenciaram ótima constituiçªo genØtica para pro-
dutividade e um potencial de adaptaçªo às condiçıes
experimentais.
Com relaçªo ao PMG, dos genótipos que foram
superiores em rendimento de grªos, o 68, 69 e 17
foram os œnicos que tambØm demonstraram compor-
tamento superior, relativo a este carÆter (Tabela 2).
A expressªo da variÆvel evidenciou amplitude de
comportamento dos genótipos. Na maioria das ve-
zes, a classificaçªo como superior para este carÆter
(PMG) nªo correspondeu ao mesmo comportamen-
to em RG.
A variÆvel PP revelou comportamento superior dos
genótipos 68, 69 e 17, da mesma forma que para RG
e PMG. Conseqüentemente, estes genótipos foram
os œnicos a apresentarem desempenho superior nos
trŒs caracteres, constituindo-se em forte indicativo
de potencialidade destas constituiçıes genØticas e
expressªo da capacidade de adaptaçªo ao ambiente
teste (Tabela 2).
AtØ a fase de elongaçªo, grande parte dos
genótipos avaliados demonstraram reaçªo de alta
resistŒncia à ferrugem-da-folha (Tabela 3). Esta rea-
çªo caracterizou-se pela ausŒncia de pœstulas ou tra-
ços da molØstia. Cerca de 20 genótipos atingiram o
LDE para a cultura, que corresponde a 5% de severi-
dade ou 15%-20% de incidŒncia (Martinelli et al.,
1994; Reis, 1998). Na mesma Tabela 3, pode ser
Tabela 1. Genealogia dos genótipos de aveia introduzidos em 1998, atravØs do programa de intercâmbio com a Quaker.
FAEM/UFPel, 1998.
Continua
Identificação(1) Genealogia
1 UPF 16 (testemunha)
3 Coronado2/Cortez3/Pendek/ME1563
4(2) UPF 79239-1
5 Ogle/MO 07468/centennial
6 Coronado²/Cortez³/Pendek/ME1563
8 FL501 Res. Sel
9(2) 422/90 Sat-4 (Guaíba Sel 1 Resel)
10 Carma
11 79Bord/Keyna SR/RAMO 386*2
12 TAMO 386 Resel.
13 Coron²/Ctz³/Pendek//ME1563/TAMO 386
14 Mitchell/Tx83Ab2923
15 Contennial/Hazel/2/Ogle
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Tabela 1. Continuaçªo.
(1) 34 a 69: identificadas por Don McVey (slow-rusting), citado por Forsberg et al. (1998). (2)Linhagens desenvolvidas a partir de germoplasma nacional.
Identificação(1) Genealogia
17 79 Bordanavel/Keyna SR
18 WI X6396-1/MN87183
19 Obee/Midsouth//5*Starter/3/87183
20 MN95260/C7-4
21 UPF 16 (testemunha)
22 CT-21 Starter//o/n/3/Starter
23 MN94143/Ogle/Amagalon
24 Ogle/amagalon/MN94233
25 MN94266/Ogle/Amagalon
26 MN95260/Ogle/amagalon
27 Ogle/Amagalon/e/Troy//MN84231/MN87180
29 PUR8640AI-31-17M184-0-6
30 Troy/starter-1”WOMPe”
31 Amagalon/6*Starter//2*Premier
32 Amagalon/6*Starter//2*Premier
33 Ogle-1//Obee/Midsouth/3/Jerry
34 PUR76178DI/3/WI.1961-1/NO//PUR72288
35 NEWDAK/86209
36 PREMIR/81127//PUR76178BI
37 HORICON/MN84231//MN86108
38 MILTON/TROY
39 86228//P7869DI/MN88231
40 STARTER/MN84231
41 UPF 16 (testemunha)
42 MN84231//HORICON/TROY
43 RODEO
44 STARTER5/OBEE//MIDSOUTH/3/STARTER3/STARTER
45 HORICON/PUR76178DI
48 DON/4/SD820188/STARTER/3/IL753402//TUCKER/ND810106
49 NOBLE//DAL/NOD.70/3/ND821456/4/MN81229/5/DON
50 SD86067*/3/SPEAR/KELSEY//DUMONT
51 ND863328/ND873536
52 ND879845/ND890358
53 TROY/STARTER-1’WONPe’
54 DANES/STARTER-1’WOMPe’
55 89127/3/OBEE/MIDSOUTH//5*OGLE
56 ARMOR/JERRY
57 C5-13/C5-21//IL86-5262
58 PUR8640A1-31-1/MN84-0-6
59 TROY/M184-0-6
60 OGLE-1//OBEE/MIDSOUTH/3/JERRY
61 UPF 16 (testemunha)
62 86228/WISC.X5673-2
63 MILTON/3/OBEE/MIDSOUTH//5*OGLE
64 WIX6396-1/92104
67 BLAZE
68 OA974-1
69 OA973-1
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observado, a partir das leituras realizadas na
elongaçªo e floraçªo, que a severidade de FF aumen-
tou de modo geral, de acordo com o desenvolvimen-
to das plantas, embora muitos genótipos tenham de-
monstrado resistŒncia. Pelos dados incluídos na Ta-
bela 3, a testemunha UPF 16 expressou acrØscimos
de 25% e 30% na severidade de FF da primeira para
a segunda avaliaçªo em duas repetiçıes, ao passo
que houve genótipos que apresentaram reaçªo de
resistŒncia mÆxima. Considerando esta variÆvel in-
dependentemente do rendimento, as linhagens 24, 25,
31 e 32, entre outras que nªo apresentaram pœstulas
ou desenvolveram apenas traços poderiam ser
indicadas promissoras. Entretanto, a reaçªo de resis-
tŒncia destes genótipos nªo corresponde a um eleva-
do rendimento final, o que pode ser comprovado pela
inclusªo no grupo superior quanto ao RG, somente
de uma das linhas que nªo apresentaram pœstulas (li-
nha 25). As linhas 68, 69 e 25 nªo atingiram o LDE,
e obtiveram desempenho superior quanto ao rendi-
mento de grªos, assim, como a linha 17, que nªo ul-
trapassou a 10% de incidŒncia e severidade.
As demais superiores quanto ao rendimento nªo ul-
trapassaram a 30% de severidade.
Pela Tabela 1, pode ser verificado que as linhas
68 e 69 pertencem a um grupo de linhagens denomi-
nadas de slow-rusting, que apresentaram lento es-
tabelecimento e desenvolvimento da molØstia FF; por
Tabela 2. Rendimento de grªos (RG), peso de mil grªos
(PMG) e peso de panícula (PP) de genótipos introduzidos
de aveia. FAEM/UFPel, 1998(1).
Identificação RG (kg/ha) PMG (g) PP (g)
12 2.419 30,1S 2,59
30 2.348 22,5 3,00
24 2.301 25,8 3,84S
15 2.238 24,3 1,91
36 2.223 21,5 2,57
32 2.206 23,6 2,99
55 2.129 23,7 3,14
44 2.121 19,4I 2,22
33 2.119 28,0S 4,28S
52 2.087 27,3 2,86
59 2.081 23,2 3,17
63 2.056 26,9 2,72
56 1.946 23,7 2,02
60 1.936 27,9S 3,27
6 1.919 32,1S 2,87
13 1.900 29,0S 2,87
37 1.883 20,3I 1,82I
49 1.822 25,5 1,45I
22 1.809 19,0I 2,36
3 1.775 24,5 2,16
8 1.744 24,3 1,98
51 1.709 22,3 1,89I
53 1.677 17,9I 2,40
29 1.664 22,5 3,26
45 1.656 24,1 3,01
64 1.628 23,3 2,79
27 1.614 23,6 2,65
14 1.598 29,1S 2,06
61 1.529 26,1 2,79
58 1.465 23,8 2,19
40 1.435 26,3 2,75
23 1.430 20,7I 2,78
20 1.305 22,1 2,07
48 1.261 19,4I 1,91
62 1.260 20,9I 2,35
10 1.259 20,8I 1,91
43 1.227 25,1 2,05
11 1.190 27,6S 2,03
67 1.125I 21,4 1,95
5 1.055I 19,4I 2,19
34 889I 21,8 1,90
39 845I 26,8 1,60I
38 785I 22,9 1,73I
57 424I 27,4 1,43I
42 347I 16,4I 1,05I
Média 1.960 24,2 2,6
Desvio-padrão 770(1) 3,2 0,7
(1) S: superior (valores acima da mØdia mais um desvio-padrªo); I: inferior
(valores abaixo da mØdia menos um desvio-padrªo).
Identificação RG (kg/ha) PMG (g) PP (g)
68 3.944S 130,8S 4,10S
17 3.701S 27,8S 4,48S
69 3.595S 30,4S 3,95S
21 3.484S 24,5 2,81
4 3.146S 21,0 3,51S
1 3.140S 24,6 2,69
25 3.130S 22,3 2,45
9 2.965S 26,3 3,18
50 2.928S 22,9 4,33S
54 2.678 25,6 3,10
35 2.669 26,5 4,23S
26 2.549 25,5 2,71
41 2.478 25,4 2,62
Continua...
Tabela 2. Continuaçªo.
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Tabela 3. IncidŒncia e severidade de ferrugem-da-folha e ferrugem-do-colmo, em diferentes estÆdios de desenvolvi-
mento de aveia. Valores correspondentes à mØdia de 20 unidades de observaçªo dentro de cada repetiçªo.
FAEM/UFPel, 1998.
Identificação Elongação Floração(1)
FF Sev. FF Inc. FF Sev. FC Sev. FC Inc.
---------------------------------------------------- (%) ----------------------------------------------------
1 (UPF 16) 5 90 30 1 20
3 1 60 15 5 65
4 1 40 10 60 100
5 0 20 5 30 70
6 1 40 10 20 80
8 5 70 20 30 70
9 1 20 5 20 10
10 10 70 15 1 20
11 5 40 10 1 5
12 1 40 5 0 0
13 5 50 10 1 5
14 5 50 10 1 5
15 1 10 1 0 0
17 5 10 10 5 45
18 1 70 25 10 30
19 1 5 1 1 15
20 5 40 30 1 10
21 (UPF 16) 10 60 30 5 50
22 10 50 10 5 25
23 5 5 5 5 15
24 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0
26 1 5 10 0 0
27 0 0 0 1 35
29 0 5 1 1 10
30 0 10 5 1 5
31 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0
33 0 10 5 1 5
34 10 80 100 1 75
35 0 5 1 5 80
36 5 10 10 5 85
37 1 10 5 5 80
38 5 30 5 5 75
39 1 30 15 10 85
40 1 40 10 10 95
41 (UPF 16) 10 60 40 1 10
42 10 100 100 5 80
43 5 40 10 20 100
44 1 5 1 10 90
45 10 10 40 5 50
48 5 20 5 10 100
49 1 5 1 1 70
50 0 5 5 5 30
51 0 10 1 1 10
52 0 10 5 1 20
Continua
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Figura 1. Relaçªo entre diferentes tipos de reaçªo à fer-
rugem-da-folha de genótipos de aveia: resistŒncia com-
pleta (24, 25, 27), resistŒncia progressiva slow rusting
(68, 69, 17) e testemunha (UPF 16) quanto à severidade.
MØdias de quatro repetiçıes. FAE/UFPel, 1998.
Tabela 3. Continuaçªo.
Identificação Elongação Floração(1)
FF Sev. FF Inc. FF Sev. FC Sev. FC Inc.
---------------------------------------------------- (%) ----------------------------------------------------
53 0 5 1 50 100
54 0 5 5 50 100
55 0 5 1 20 100
56 1 5 1 15 100
57 5 30 5 20 90
58 10 30 10 10 90
59 1 20 5 10 90
60 0 5 1 1 30
61 (UPF 16) 30 80 35 1 5
62 15 30 15 5 70
63 1 5 5 5 80
64 1 60 20 5 90
67 5 100 90 10 60
68 0 5 1 40 100
69 0 5 5 50 100
(1) FF Sev.: porcentagem de severidade de ferrugem-da-folha; FF Inc.: porcentagem de incidŒncia de ferrugem-da-folha; FC Sev.: porcentagem de severida-
de de ferrugem-do-colmo; FC Inc.: porcentagem de incidŒncia de ferrugem-do-colmo.
outro lado, este tipo de manifestaçªo nªo Ø caracte-
rística nos genótipos 17 e 25. Analisando o compor-
tamento destas constituiçıes genØticas, verifica-se
que as linhas 68 e 69 responderam bem ao ambiente,
dificultando o estabelecimento e ajuste do patógeno
(Lehman & Shaner, 1996). A linhagem 25 apresen-
tou reaçªo de resistŒncia completa para FF, sem ex-
pressar pœstulas, o que pode, a mØdio prazo, promo-
ver a quebra da resistŒncia vertical, evidenciando a
hipótese de complementaridade dos genes (Flor,
1971). Conforme Shaner (1996), a resistŒncia parcial
tem sido apontada como uma alternativa promissora
para o controle de FF; desta forma, conforme o com-
portamento observado, as linhagens 68 e 69 po-
derªo ser de grande utilidade para o melhoramento
genØtico de aveia. Contudo, mesmo outros genótipos
que nªo foram superiores quanto ao rendimento e
demonstram progresso lento da molØstia podem ser
utilizados como fonte de resistŒncia. Estªo represen-
tados os diferentes níveis de severidade de FF para a
testemunha UPF 16, linhas slow-rusting e linha-
gens com reaçªo de resistŒncia completa (Figura 1).
Com relaçªo à FC grande parte dos genótipos
apresentou reaçªo de resistŒncia (Tabela 3). VÆrios
expressaram nível baixo de severidade da ferrugem-
do-colmo e da ferrugem-da-folha. O genótipo 25,
inferior quanto ao rendimento, foi um destes.
Os dados evidenciaram associaçªo entre as molØs-
tias, e podem ser confirmados pelos coeficientes de
correlaçªo, que indicam associaçªo significativa en-
tre as variÆveis FF e FC, quanto ao critØrio severida-
de (Tabela 4). O fato de que a alta incidŒncia e seve-
ridade de FC sobre as linhagens 68 e 69 nªo tenham
interferido na produtividade, sugere que a FC tem
pouca influŒncia sobre o RG (Tabela 3). No entanto,
como dois dos componentes do rendimento (nœmero
de panículas e nœmero de grªos) jÆ haviam sido de-
terminados no momento do surgimento das pœstulas
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de FC (na maior parte no final do ciclo), a reduçªo
observada na Ærea fotossintØtica pode nªo ter sido
significativa e, portanto, ter mascarado o real efeito
desta molØstia sobre o rendimento de grªos.
Os coeficientes de correlaçªo entre a incidŒncia e
a severidade de ambas molØstias foram elevados e
altamente significativos, com 0,78 para FF e 0,76
para FC (Tabela 4). Contudo, a correlaçªo entre inci-
dŒncia x incidŒncia e severidade x severidade da fer-
rugem-da-folha com ferrugem-do-colmo nªo de-
monstrou comportamento semelhante, jÆ que as in-
cidŒncias apresentaram um coeficiente de correlaçªo
significativo, mas de baixa magnitude, e as severida-
des, um coeficiente nªo-significativo.
O rendimento de grªos apresentou correlaçªo ne-
gativa com a incidŒncia de ferrugem da folha
(r = -0,34**), revelando um coeficiente de baixa mag-
nitude, mas significativo (Tabela 4 e Figura 2).
A baixa correlaçªo encontrada pode ser atribuída aos
genótipos, que, mesmo apresentando incidŒncia mo-
derada das molØstias, demonstraram alto rendimen-
to. A manifestaçªo de molØstias em níveis acentua-
dos somente a partir da floraçªo pode ter sido a cau-
sa de tal efeito.
Com relaçªo à ferrugem-do-colmo, a correlaçªo
com o rendimento de grªos foi muito baixa e nªo-
significativa (r = -0,05ns), revelando pouca importân-
cia em termos de perdas no rendimento (Tabela 4 e
Figura 2). As linhagens 68 e 69, com severidade de
FC igual a 40% e 50%, respectivamente, apresenta-
ram os maiores rendimentos e contribuíram para a
baixa magnitude da correlaçªo.
O comportamento da severidade em razªo da in-
cidŒncia foi semelhante em relaçªo às duas molØs-
Tabela 4. Coeficientes de correlaçªo entre as variÆveis ren-
dimento de grªos (RG), incidŒncia (IFF) e severidade (SFF)
da ferrugem-da-folha, e incidŒncia (IFC) e severidade
(SFC) da ferrugem-do-colmo em genótipos introduzidos
de aveia. FAEM/UFPeL, 1998.
Variáveis IFF SFF IFC SFC
RG - 0,34** - 0,44** 0,05ns - 0,16ns
IFF 0,78** 0,19ns  0,26ns
SFF 0,11ns  0,27*
IFC  0,76**
ns Nªo-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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Figura 2. Rendimento de grªos (¤) e incidŒncia de ferru-
gem-da-folha e do colmo em genótipos introduzidos de
aveia e na testemunha UPF 16 (T). FAE/UFPel, 1998.
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Figura 3. Relaçªo entre incidŒncia e severidade da ferru-
gem-da-folha (Puccinia coronata f. sp. avenae), e do col-
mo (Puccinia graminis f. sp. avenae), em genótipos de
aveia (Avena sativa L.) introduzidos. FAE/UFPel, 1998.
tias, com tendŒncia quadrÆtica para a regressªo e co-
eficientes de determinaçªo de elevada magnitude (Fi-
gura 3). Na FF, foi observado um comportamento li-
near entre os parâmetros incidŒncia e severidade pra-
ticamente atØ 80% de incidŒncia, quando houve um
acrØscimo quadrÆtico na severidade. Os dados con-
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cordam com Amorim (1995), que relata a falta de
relaçªo linear entre incidŒncia e severidade em ní-
veis de epidemia avançado, pois nestas condiçıes, a
maioria das plantas jÆ estªo infectadas e nªo hÆ pra-
ticamente crescimento espacial da molØstia (incidŒn-
cia), refletindo-se no aumento da intensidade de co-
bertura da Ærea foliar (severidade).
A Figura 3, representando a FC, demonstra com-
portamento quase linear entre a incidŒncia e severi-
dade, decorrente dos baixos valores encontrados na
porcentagem de Ærea foliar infectada (severidade), o
que reforça dados de Amorim (1995), de que este
comportamento só Ø possível em valores reduzidos
de severidade.
Os resultados sugerem estudos posteriores para a
avaliaçªo da magnitude e sentido da correlaçªo en-
tre a incidŒncia e severidade no grupo de genótipos
com resistŒncia progressiva à ferrugem, separadamen-
te das demais.
Conclusıes
1. O diferente grau de correlaçªo entre as molØs-
tias ferrugem-da-folha e ferrugem-do-colmo com o
rendimento permite estabelecer critØrios diferencia-
dos para a seleçªo de genótipos a campo.
2. A utilizaçªo do critØrio incidŒncia para a deter-
minaçªo da intensidade das molØstias no campo Ø
prÆtica, e tambØm eficiente, quando a intensidade da
molØstia nªo for superior a 80%.
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